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@ Verfahren zur selektiven Abfagerung einea Metallfiims 

@ Die vorl)ag«nde Erf ndun^ stoltt ein Verfahren zur aalakt]- 
ven Abtagerung elnet MetaJlfilma in einw Offnung etner 
Isoliarschlcht zur VerfQgung, die auf alnem HaJbleitersub- 
atrat vorgaaahen ist, wobel die dffnung etna Oberfliohe 
zummdest entwedar elner Metailschlcht aJner HatbfeJter* 
aehicht odar eines HatbMterBubstrats frailegt vi^obel da« 
Verfahren foJgenda Schritta umfafit: Auaaatzen eJner Ober- 
flSohe der {aoUerachicht und der Subatratoberflfiche efnem 
Gasplaama. welchea zumindeat antM^eder aus ainem Inert- 
gaa oder Wosserttoff besteht Auaaatzen der iaoJionohkxht 
ainem Gat, welohes HatogenatonM mJt Auanahme von 
Ruoraton^en anthait, und selektives Ablagam eJnee MetaQ- 
fifms in der Offnung der taotferachtcht 
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Beschreibung sche Entladung unter Verwendung eines Sauerstoffga- 

ses durchgefOhrt, urn den Photolack durch Einsatz eines 
Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sauerstroffrsdikals (O*) zu vcraschea. Auch der Boden 
selektiven Ablagerung eines Metailfllins, und betrifft des Kontaktloches wird bei diesem Veraschungsvor- 
insbesondere ein Verfahren, bei welchem ein guter elek> 5 gang xidiert Ein durch RIE beschAdigte Schicht wird 
trischer Kontakt mit einer unter dem MetallfUm liegen- infolge des RIE-Vorgangs und des Veraschungsvor- 
den &diicht erzielt wird, sowie eine hohe Selekdvhit gangs erzeugt 

desWachstumsdesMetallfilms. Wenn eine durch eine RIE beschftdigte Schicht am 

EinhoberlntegrationsgradvoDHaibleitervorrichtun- Boden des Kontaktiochs vorhanden ist. erfolgt kein 
gen wurde durch die Minlaturisierung von Bauelemen- 10 Wadistum des dundi das selekdve CVD- Verfahren er- 
ten der Vorrichtungen erzielt AUerdings traten beim zeugten MetaUfilms, da die durch RIE beschddigte 
Herstellungsverfahren fOr derartige Haibleitervorridi* Schicht als Isolierfilm wirkt Daher muB die durch RIE 
tungen verschiedene Probleme au^ die nachstehend er- beschadigte Schicht vor dem Wachstum des MetailfUms 
l&utert sind Beispielsweise beim Verdrahtungsvorgang entf ernt werden. 

wurde die Brcite der Verdrahtung klein, infolge einer 15 Es gibt ein Verfahren zur Entf emung einer durch RIE 
Verkleinerung aufgrund geiUiderter Designregeln ent- beschfidigten Schidit durch eine nafkhemische Bearbei- 
sprechend der Minlatuhsiserun^ und es erhdhte skh tung mit HP und dergleichen. Nach der naBchemischen 
das Streckungsverhaltnb (Tief^Breite eines Kontaktk>- Bearbeitung wird Jedoch das Substrat mit reinem Was- 
ches) eines Kontaktiochs zum Verbinden einer oberen ser gewaschen und in einer N2-Atmosphare getrocknet, 
Verdiahtungsschicht mit einer unteren Verdrahtungs* 20 und wird normalerweise der Atmosph&re ausgesetzt, 
schicht Wenn eine Sdiicht aus einer Al-Si-Cu-Legie- wenn es zur Vorrlchtung zur Durchftlhrung der selekti- 
nmg in einem Kontaktlocfa unter Verwendung des Hhh* ven CVD befdrdert wird. Durch diesen Transport in der 
chen Sputterverfahrens erzeugt wurde, wurde die Aus- Atmosphflre wird emeut eine natilrliche Oxidschicht auf 
bildung einer verUUUidien Verdrahtung schwierig: da der Oberflflche des Substrats erzeugt, obwohl eine reine 
am Boden des IContaktioches die Verdrahtung Risse 25 Metalloberflache oder eine reine HalbleiteroberfUche 
aufweisen oder sogar brechen kann. durch die naBchemische Bearbeltung freigelegt wurde. 

Als Verfahren zur Ldsung des aufgrund des hohen Wenn eine natOrliche Oxidschldit vorhanden ist; ver- 
Streckungsverhflltnisses ernes derartigen Kontaktiochs schlechtern sich die elektrischen Elgenschaften, da ein 
auftretenden Problems werden eimgeVerfahTMivorge- MetaUfihn durch das natflrliche Oxid aufwftchst Das 
schlagen,beiweIcheneinleitf&higesVerdrahtungsmate- 30 Verfahren mit naBchemischer Bearfoeitung wurde daher 
rial das Kontaktloch einbettet imd dann Bach ausgebil- in der Praxis nicht eingesetzt 

det wird Ah cm derartiges Verfahren ist die selektive Nach dtf Entfemung der durch RIE beschddigten 
chemische Dampfablagerungstechnik (CVD: Chemkal Schidit und Freil^tmg der reinen OberflAchen muB da- 
Vapor Deposition) bekaimt, bei welcfaem selektiv ein her ein Metallfilm auf der reinen Oberflfiche hergestellt 
Metallfilm beispielsweise aus Wolfram (W) our in dem 39 werden, ohne daB diese der Atmosphflre ausgesetzt 
Kontakt ausgebiklet wird Diese Technik ist deswegen wird 

bedeutsam, da selbst bei einem tiefm Kontaktkich ein Ein Beispiel fOr ein derartiges Verfahren ist in der 
MetaUfihn vom Boden des Kontaktiochs aus wachsen japanischen Patentverdffenthchung (Kokai) Nr. 
kann. 60-96931 (Dokument 1) beschrieben. Bd diesem Verfah- 

Das selekdve CVD-Verfahren wird nachstehend er- 40 ren wird seiekdv W ausgebiklet, nach Freflegen mh ei- 
lAutert nem Gasplasma, urn die durch RIE beschadigte Schicht 

Ein Isolierfilm wird auf emem Haibleitersubstrat aus- zu entfemen. Dieses Verfahren ist besonders wirksam, 
gebildet, auf welchem eine Halbleitervorriditung oder wenn ein Sputtervorgang bei der durch RIE beschftdig- 
ein Halbleiterelement ausgebildet werden und ten Schicht mit Argonionen, die von einer elektrisdien 
wenn ein Kontaktloch zur Hersteilung em^ elelctri- 45 EnUadung erzeugt werden, oder mit Argon-Gas durch- 
schen Verbindung durch reaktives lonenftaen (RIE) ge- gefOhrt ¥drd 

Offnet wird, so bikiet 8k:h eine durch EUE beschftdigte AUerdings erfolgt das Spftttem nicht nur am Boden 
Schicht am Boden des Kontaktloches aus. Der Grund des Kontakdochs, sondem auch auf der OberflUche des 
for die Ausbildung einer derartig», durch RIE beschft- Sllizlumoxids. Beim Sputtem tritt das Phdnomen auf, 
digtenSchkhtistfolgender. 90 daB Atome mit niedrigem Gewicht zuerst gesputtert 

Nachdem ein Photolack aufgebracht und ein ge- werden (selekdves Sputtem). Bei einer SUiziumoxid- 
wQnschtes Muster auf dem Isolierfilm durch ein opti- schicht ^olgt zuerst das Sputtem von Sauerstoffato- 
aches Belichtungsverf ahren hergestelh wurde, wird das men {0\ und nach dem Sputtem sind an der OberfUche 
Kontaktloch unter Verwendung eines RIE-Verfahrens zusftteiiche Siliziumatome vorhanden, die nicht dem 
dadurch gedffnet, daB die Abschnitte des IsoUerfflms 55 richtigen stCchk)metrischen Verhftltnis entsprechen. 
geatzt werden, die mcht durch den Photolack geschOtzt Dieses aberflflssige Si erzeugt eine freie Bhulung» und es 
sind Wenn der IsoUerfilm beispielsweise Siliziumoxid kann keuie selektive Ablagerung eines MetaUfilms er- 
ist dann wird eine Atzung unter Verwendung einer zieh werden. 

Gasmischung durchgefOhrt, die Fluoratome enth&it bei- Der Mechanismus fOr die selektive Ablagemng ehies 
spielsweise CF4. so W-Filros, der einen derartiger MetalifUme darstellt, ist 

Da bei diesem RIE- Verfahren bin Plasma VOTvendet beschrieben in Ito et al, "Japanese Journal of Applied 
wird gelangen dektrische oder ionisdie Teilchen auf Phisics, 30, Nr. 7, Seiten 1525 bis \52S (1991)* (Doku- 
das Substrat ROckstfinde des CH-Systems aus dem Pho- ment 2). 

tolack s wie F oder C, die aus dem Gasplasma stammen, Wesentlich bet der selektiven Ablagerung ist, daB sich 
bleiben am Boden des K ntaktloches zurOck. Dann wird ss Elektronen zum WFs bew gen, welches von der Ober- 
der an der Substratoberflflche verbliebene Photolack fldche des Substrats abs rbiert wurde, und eine Abs rp- 
nach 6ffnung des Kontaktk)ches entfemt Das Entfer- tion und Dissoziation beginnen, und hierdurch eine Kri- 
nen des Photolacks wird gewdhnilch durch erne elektri- stailkeimbildungsschicht erzeugt wird Dl freie Bin- 
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dung des Si-Atoms weist tin ungepaanes Elektron auf, Qbrigbleibendexn Chk>r; 

und wirkt aJs Elektronend nator, und daher erfolgt ein Fig« 4 eine Aufsicht zur Erlduterung des Grundprin- 
Wachstum von W auf der Oberfl&chc; Aus diesem zipsdervorllegendenErficdung; 
Grund ist es schwierig, die sclektive A blagerung e ines FSg. 5 eine Aufskht auf eine Vorrichtung zur Durch- 
W-Films durch das Vcrfahren der japanischcn I'atcnt- 5 ffOining deTerfindungsgemflBen Verfahrens; 
verdffentlichung(Kokai) Nr. 60-96931 durchzufOhren. Fig. 6 eine Schnittansicht mit einer Darsteilung des 

Angesichts dicser Situation wird ein Verf&hren zum Vorgangs zur seiektiven Herstellung eines W-Films bci 
Absflttigen der auf einem IsoUerfilm erzeugten freien einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
Bindung in der japanischen PatentverOffentikhung (Ko- findung; 

kai) Nr. 2-3856B (Dokument 3) vorgeschiagea Bet die- 10 Fig. 7 ein Diagramm der Abhflngigkeit des Kontakt- 
sem Verf ahren wird nach DurchfQhning einer Plasmaftt- widerstands von der KontaktgrdBe, zur Verdeutlichung 
zung d^ behandelten Sulmratoberflftche durch Argon- der Auswirkungen der ersten Ausfiibrungsform der vor- 
gas und dergleichen zum Reinigen ein Substrat einer liegenden Er^ndung; 

gewunschten Gasatomsphflre ausgesetzt, und wird die F1g» 8 ein Diagramm der Verdrahtungskurzschiul3- 
f reie Bindung durch O, N, F oder OH abges&ttigt Daher \ 5 ausbeute bei einer ersten Aluminmmschicht um die Ef- 
wird ein guter Metall^ ausgebikiet fekte der ersten AusfOfarungsform der vorliegenden £r- 

Weiterhin wird in der japanischen PatentverO^entli- findung zu verdeutlicfaen; 
Chung (Kokai) Nr. 1-201938 ein Verfahren zur selekti- Fig, 9 eine Schnittansicht des seiektiven Herstellungs- 
ven Ablagerung eines Metallfilms nach Atzung eines vorgangs fOr einen W-Film gem&B einer zwerten Aus- 
Offnungsteils eines KontaktkMhes vorgescfalagen, wel- 20 fdhrungsfonnder Erfindung; 

ches m einem Film aus Ahxminiumoxki oder erne FSg. 10 ein Diagramm der Abhftngigkeit des Kontakt- 
SiOrSchicht unter Verwendung eines Gasplasnas, wel- widerstands von der KontaktgrCBe zur Verdeutlu^hung 
ches Chlorid enthSlt, beispielsweise BCk, ausgebikiet der Auswirkungen der zweitenAusfuhnmgsform; 
wird. Fig. 1 1 ein Diagramm mit emer Darsteilung der Kurz- 

Bei diesem Verfahren ist es mdglich, den Kontaktwi- 2s schluBausbeute bei einer ersten AIuminiumschicht» zur 
derstand am Kontaktloch zu verringem, da der Isolier- Vezdeutlkhung der Auswirkungen bei der zweiten Aus- 
Hlm, der an der Oberfl&cfae des Kontaktlochs erzeugt fOhrungsformderEr&idung; 

wird, entfemt werden kann, ohne die Oberflflche des Fig. 12 erne Teilanskht emer Vorrichtung^ die bei ei- 
Aluminiumoxklfilms oder SiOrSchicht zu beschfldigen, ner dritten AusfOhrungsform der ErHndung emgesetzt 
unter Verwendung eines chk>rhaltigen Gases. 30 wird; 

Allerdingshaben die vorliegenden ErHnderher&usge- Fig. 13 eine Schnittansicht des seiektiven Hersteil- 
f unden, daB es sdiwierig ist, eine hohe Selektivit&t und sungsvorgangs fOr einen W-[*11m gemflB der dritten 
emen guten MetallfOm zu erzieien, selbst wenn die vor- AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 
anstehendgenannten Verfahren bei der seiektiven CVD FIgi 14 eine Schnittanskiht des seiektiven Herstel- 
eingesetztwerdea as lungsvorgangs fUr einen W-Film gem&B einer vierten 

Bei der vorliegenden Erfmdung wird zur Unsung der AusfOhnmgsf orm der vorliegenden Erfmdung. 
voranstehend geschiMerten Probleme ein guter eiektri- Bevor die bevorzugten AusfOhrungsformen des erfin- 
scher iContakt zwischen einem MetallHlm» der durch dungsgemftBen Verfahrens beschrieb^n werden, erfolgt 
seiektive CVD erzeugt wird, und dem darunteiiiegen- nachstehend eine eingeh^de Untersuchung der der Er- 
den Abschnitt erzielt beispielsweise einem Si-Substrat, 40 Hndung zugrundeliegenden Mechamsmen. 
am Boden des Kontaktloches, welches in dem Isolierfilm Wie voranstehend erwflhnt wird, nachdem ein Kon- 
ausgebildet wird, und wird danlber hinaus eine hohe taktk>cfa in einem Lsoiierfilm mitteh RIE unter Verwen- 
Selektivit&t des MetaMms in Bezug auf den lsoiierfilm dung eines Photolackmusters ais Maske und nachfoi- 
zurVerfOgunggesteilt gender Veraschung des beiichteten Photolackmusters 

Die vorliegende Er&idung steQt ein Verfahren zur 45 mit einem Sauerstoffplasma und dergleichen hergestellt 
seiektiven Ablagerung eines MetallfUms in einer Off- wurde, eine durch RIE beschSdigte Schicht oder eine 
nung einer IsoUerschicht auf einem Halbleitersubstrat Oxidschicht eines darunterliegenden Absdmitts am Bo- 
zur Verffigung» wobei die Offnung eine Oberfl&che zu- den des Kontaktkx±es erzeugt 
mmdest entweder emer Metallschicht. oder einer Halb- Wenn in diesem Zustand ein Substrat einer Plasmaat- 
leiterschlcht, oder des Halbleitersubstrats frdlegt, wo- » mosph&re aus einem Inertgas oder Wasserstoffgas aus- 
bei das Verfahren folgeode Schritte umfaBu eine Ober- gesetzt wird, werden die durch RIE beschlidigte Schk±t 
flflche der Isolierschkfat und der durdi die Offnung frei- am Boden des Kontakdoches und die Oxkischicht des 
gelegten Oberflflcbe wird einem Gasplasma ausgesetzt, darunterliegenden Abschnitts durch den Sputtereffekt 
welches aus zumindest entweder einem Inertgas oder oder eine chemische Reaktk>n von lonen oder Radika- 
Sauerstoff besteht; die Isolierscfakht wird einem Gas sa len entfemt, die durch das Plasma erzeugt werden. Zu 
ausgesetzt, welches Halogentatome mit Ausnafame von diesem Zeitpunkt wird auch die Oberflflche des Isolier- 
Fluoratomen aufweist; und in der Offnung der holier* films ge&tzt, so daB sie aktiv wird. Insbesondere bei 
schidit wird selekdv ein MetallfOm abgelagert einem starken Sputtereffekt tritt an der OberflAche des 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisds Isolierfiims ein hoher Gehalt an SUizium (Si) auf, und 
dargestellter AusfUhrungsbeispiele nfther erlftutert, aus » sind zablreiche freie Bindungen vorhanden. 
wekhen weitere Vorteile und Merkraale hervorgeben. Wenn dieses Substrat einer Gasatmosphare ausge- 
Eszeigt: setzt wird, die kein Plasma ist, und Halogenatome mit 

Fig. 1 eine Aufsicht und ein Diagramm zur ErI&ute- Ausnahme von Fluor enthah, wird die Oberflfiche des 
rung des Grundprinzips der v rliegenden Erfindung; Isolierfiims durch Verbindungen einschlieBUch der Was- 

Flg. 2 eine Aufsicht zur ErIAuterung des Grundprin- 63 serstoffatome oder durch versetzte Besundtellc der 
zips der Erfmdung; Verbindungen abges&ttigt Besonders gut lagern sich 

Fig. 3 ein Diagramm mit einer Dantellung der Bezie- Halogenatome an der OberflAche an, auf weicher die 
hung zwischen der AnlaBtemperatur und der Menge an freien Bindungen vorhanden slnd 
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Da andererseits am Boden des KontaJctlochea die 
durch RIE besch&digte Schicht und-die Oxidschicht ent* 
fernt wurden, sind kdne freien Bindimgen vorhand n. 
Verbindungea die Halogenatome enthalt n, liegen da* 
her in einem Zustand v r* in welchem die physikaiische 
Absorpti nsdiwadiist 

Nachdem das Substrat durch die voranstehend ge- 
scfaildenen Vorginge bearbeitet wurde, wird ein Me- 
tallfilm wie beispklswcise cin W-Film mittels CVD un- 
ter Verwendung eines Gases aus WFa und SiH4 herge- 
stellt Die Absorption von WFe und SiH4 an dem Isolkr- 
film wird durch die Verbindungen gesteuert, welche die 
Halogenatome endiaJten, die zur Absslttigung dienen, 
Oder durch die Halogenatome auf dem Isolierfilm. und 
die Ablagerung von W-Tcilchen auf dem Isolicrfilm 
wird unterdrCckt Eine Substitudonsreaktion zwischen 
WFe und der Verbindung, welche das Halogenatom ent' 
h&lti welches pyhsikalisch absorbiert wird, wird gef(Sr- 
dert und W wadist auf, mil hoh«- Selektivitflt, am Boden 
des Kontaktloches^ 

Der Medianismus der hochselektiven CVD des Me- 
tallfilms gem^ der vorllegenden Erflndung wird von 
den Erfindern auf der Grundlage folgender Uberlegon- 
gen und Erkenntnisse eriftutert 

Zuerst wird dn Modell wie freie Bindungen von Si, 
die durch Chlor (CI) abgesSttigt werden, Qberlegt Wm- 
terhin wird jeweils die StabiUsierungsenergie des Cl-Si- 
ModeUs (vortiegende Erftndung]^ wobei freie Bindungen 
von Si durch Chloratome (Q) abgesAttigt werden, sowie 
ftir das F-Si-Modell (Stand der Technik) berechnet, bei 
welchem freie Bindungen von SI durch Ruoratome (F) 
abgesftttigt werden, w«m WFe zugf Ohrt wild. 

Fig. 1(a) zeigt eine Anordnun& wenn sich ein MdekQl 
x2 einem System eines Atoms xi annfihert, welches 
durch ein Substratabtom M abgesftttigt ist 

In Fig. 1 (a) ist das Atom M Siiizium (Si^ das MolekOl 
X2 ist WF« und das Atom XI ist entwedn- Chlor oder 
Fluor. Die Bezeichnung "Cl-Si-F* wird in dem Fall ver- 
wendiet, in welchem XI Chlor ist, und ein Symbol *T'-Si- 
F* wird in jenem Fail verwendet, in welchem XI Fhior 
ist WFs wird in diesen Symbolen durch ein F-Atom 
bezeichnet Dies liegt daran, daB sidi das W-Atom im 
Zentrum einer oktahedrischen Molekfllanordnung be- 
fmdet, und die Ruoratome (F) jeweils an den Spitzen 
des Oktaheders liegen, wodurch Fluor zuerst in Wech* 
selwirkung tritt, wenn es sicfa an Q-Si oder F-Si ann^l- 
hert 

Da sich Energiedaten bezUgiicfa der Substratoberfl&- 
die des Systems a-Si-F(xl - CI. x2 - WFe, und M - 
SQ und des Systems F-Si-F(Xl - F, x2 - WF& und M 
» Si) nicht ermitteln iassen, werden die Konstanten fOr 
StCl, SIF, CIF und Fs in der Gasphase zur Berechnung 
der KLombinationskoeffizienten von Si-O, Si-F. Cl-F und 
F-F verwendet Die Daten wurden entnommen aus der 
JANF Thermo Table (Horikoshi Forschungsinstitut). 
Weitcrhin wurde ein Morsepotential fOr Si-O, Si-F, Cl-F 
und F-F angenommen, und wurde die Energie des Ge- 
samtsystems als Gesamtenergie jeder Kombination be- 
rechnet 

AIs Beispiel ist die potentialle Energie des Systems 
Cl-Al-F(xl - ax2 - WF& und M - Al) in Fig. 1(b) 
gezeigt. Auf der Horizontaiachse RAl-F ist die Entfer- 
nung von At-F aufgetragen, und auf der Vertikalachse 
RM-cl di Entfemung Al-Cl Jede Unie in Fl^ 1(b) ist 
eine Aquipotentiallinie. Aus E^g. i(b) geht hervor, daB 
dort ein P tentialtopf vorhanden ist in welchem die 
Energi minimal wird. wobei R(AI-F) etwa 1 ,8 A betrftgt 
undR(Al-Cl)etwa2,2^ 
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Fig. 2 zeigt Potentialkurven des Systems Cl-Si-F (xl 
=« CI. x2 - WFa, und M - Si) und des Systems F-Si-F 
(xl » F, x2 » WFe, und M » SI). Zusatzlich ist zu 
Vergleichszwecken in Fig. 2 auch die Energie far W-F 
5 dargestellt 

Wie aus Fig. 2 hervorg ht reagiert das System F-^-F 
leichter mit WFe als das System Q-Si-F. Wenn daher 
freie Bindungen von Si durdi F abgesftttlgt werden. er- 
folgt ein einfaches Aufwachsen von W, verglichen mit 

10 der Absftttigung durch CLDieseErl^uterungstimmt mit 
den Versuchstfgebnissen Oberein, die nachstehend er- 
l&utert werden. 

Nachst^iend wird ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Metallfihns gem&B der vorllegenden Erfmdung er- 

15 lAutert welches gegenflber dem imDokument 3 geschil- 
derten Verfahren Vorteile bietct 

Um eine durdi RIE bescfaadigte Schicfat am Boden 
des Kontaktloches zu entfenien, wird RIE unter Einsatz 
von BCI3 verwendet RIE mit BCI3 wird 60 bis 120 Se- 

20 kunden lang unter folgenden Bedingungen durchge- 
fdhrt: 100 Soon (Standard Kubikzentimeter pro Minu- 
teX ein Druck von 0.5 Pa, und eine RF- Ausgacgsletstung 
von 100 W. Allerdings bleiben Chlor und Bor am Boden 
des Kontaktloches Ubrig, und wftchst kein W auf. Daher 

25 ^olgt eine Warmebehimdlung des Substrats bei einer 
Temperatur von 200 bis 400° und eine Entfemung von 
Chlor an der ObeiflSche des Metalis, und dann erfolgt 
dn Wachstum von W. 
Um die Beziehung der Temperatur der W&rmebe* 

30 handlung und d& Qdormenge zu untersuchen, die am 
Boden des Kontakts abrigbleibt wird ein Ai*Legie- 
rungsfihn aber einem gesamten Substrat hergestelh, 
und mittels RIE unter Einsatz von BQ) gefltzt Dann 
wurde eine 300 Sekunden lange Warmebehandhmg bei 

35 verschiedenen Temperaturen durchgefOhrt Die Menge 
an Qbrigbleibendem CI, die durch Atomabsorptions- 
spektro-Photometrie bestimmt wird, ist in Fig, 3 ge- 
zeigt 

Obwohi die Menge an verbleibendem Ci linear bis zu 

40 einer Te^^>e^atur von 400** fOr die WSrmebehandlung 
abnimmt wird ein konstanter Wert erreicht, wenn in 
Fig. 3 400" Ubersclintten werden. Dies l&3t sich daraus 
verstehen, dafi die Sublimationstemperatur von AlCla 
etwa 370" betr&gt B«1lcksiditigt man, daB ein gutes 

45 Aufwachsen von W erfolgt nadidem eine Warmebe- 
handlung mit 300" oder mehr durchgefuhrt wurde, wenn 
die Menge an verbleibendem Chlor kleiner als etwa 
70 ng/cm^ ist so steilt sich heraus^ daB eine gute selekti- 
ve CVD durchgefOhrt werden kann. 

50 Allerdings yhrd Restchlor auf SiOs ebenfalls bei di&- 
ser W^nnebehandiung entf emt und dann sind freie Bin- 
dungen von Si auf der Oberfl&che des SiOs vorhanden. 
Daher tritt ein Wachstum von W auf dieser Oberfliche 
auf. Dies ist der Grund dafOr, daB bei dem Verfahren 

55 nach dem Stand der Technik keine Au&bildung eines 
W-FUms mit auareichender Selektivitat mfi^ich war. 

Fl|^ 4 zeigt fthniich beredinete Potentialkurven fOr 
die voranstehend genannten Systeme Q-Al-F (xl ^ Q, 
x2 - WF^ und M = Ap sowie F-Al-F (xl - F, x2 = 

60 WF«, und M * Al). Da die Energie des Systems Cl-Al-F 
gr60er als die Energie des Systems W-F ist ist eine 
erhebliche Energie erforderlich. so daB die Dissoziation- 
Absorptton weitergeht wenn G auf der Oberflache von 
Al verbleibt Da die Energie des Systems F-Ai-F kleiner 

65 als die Energie des W-F-Systems ist. wird WFe spontan 
auf der OberHflche abs rbiert die durch F abges&ttigt 

ist 

Nunmehr werden unter Bezugnahme auf die Zeich- 



DE 196 

7 

nungcn die bevorzugtcn Ausfflhrungsfonnen der v riic- 
genden Erfindung erlflutert 

Dcr Erfinder fflhrtc foigenden Vcrsuch durch, um die 
Auswirkungen der zweistufigen Vorbehandiung gtmJkQ 
der V riiegenden Erfindung zu untersuchen. Eine Wlr- 
me xidschicht mit einer Dicke von 0,1 pjn auf einem 
gesamtea Si-Wafer tnlt einem Durchmesser von 6 Zoll 
(1 Zoll « 25,4 mm) wird erzeugt, und es wird W in einer 
Dicke von ojs auf der Ofoerflkcfae des Oxids dadurch 
hergestellt, dal3 WFs-Gas und SiH4-Oa3 eingelassen 
werden, nachdem eine Vorbehandlung des Wdrmeoxids 
durch vier verschiedene Verfahren dargefflfart wurde. 
Die Anzahl an W*TeiIchea die zich auf dem Wftrmeoxld 
abgelagert hatten, wurde mit einem Teilchenz&hler ge- 
messen, und die Selektivit&t wurde durch folgende Kri- 
terien bewcrtei. 

Anzahl an W-Teikhen gr^^Ser odcr gleicfa 400: 
sdilechte Selektiviat 

Anzahl an W-Teilchen 100 bis 400: 
becintrachtigte SclcktivitSt 

Anzahl an W-Teilchen kieiner gleich 100: 
gute Selektivitat 

Folgende vier verschiedene Verfahren wurden als 
Vorbehaadlungsverfahren etngesetzt 

(1) Keine Vorbehandlung 

(2) Basmabearbeitung mit BCk und dann Wftrme- 
behandlung (Temperatur ) 

(3) Sputtem in einer Ar-Atomosphire dann FrBe- 
arbeitung 

(4) Sputtern in einer Ar*Atmosphflre dann Bearbei- 
tungmitBCb 

Hierbei ist (4) eine Vorbehandlung gemdB der vorile- 
genden Erfindung. Die Ergebnisse sind nachstehend an- 
gegeben. 

(1): Schlechte Selektivitit 

2) : Beeintrflchtigte Selektivitat 

3) : BeeintrlUrhtigte Seiektivitflt 
(4): Gute Selektivitat 

AUSFOHRUNGSPORM 1 

Fig. 5(a) zeigt eine Obersicht einer CVD- Vorrichtung, 
die bei der ersten AusfQhrungsform der vorliegenden 
Erfmdung verwendet wird. n^5(b) 1st eine Seitenan- 
sicht einer Vakuuntkammer 301. Die Vorrichtung be- 
steht aus vier Vakuumkammem 101, 201, 301 und 401. 
Die Funktion jeder dleser Vakuumkammem ist nachste- 
hend angegeben. Die Vakuumkanuner 101 dient dazu, 
von AtmosphArenbedingungen aus das Substrat untn* 
Vakuum zu setzen, die Vakuumkanuner 201 dient dazu, 
das Substrat zu jeder Vakuumkanuner zu befOrdem, die 
Vakuumkammer 301 dient dazu, eine Reinigungsbear- 
beitung oder Reinigung des Substrata durchzxifObren, 
bevor ein Wachstum eines Metallfihns wie beispielswei- 
se W erfolgt» und die Vakuumkammer 401 dient zum 
Aufwachsenlassendes MetailfUms. 

Nachstehend wird jede Vakuumkammer im einzelnen 
eriautert 

Eine Turbo*Molekularpumpe und eine geeignete 
Vorpumpe (die ohne Fiflssigkeiten arbeitet) (nicht in 
Fig. 5(a) gezeigt) sind Qber Absperrschieber an die Va- 
kuumkammer 101 angeschlossen. Die Kammer 101 wird 
durch dlese Pumpcn evakuiert Dcr Waferhoiter 102 zur 
Anbringung eines Substrats ist im Zentrum der Vaku- 
umkammer 101 angeordnet Welterhin ist cine Quelle 
fttr tr ckenes Na (nicht in Fig. 5(a) gezeigt), welche trok- 
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kenes Na licfert, um den Druck zwischen dem Nieder- 
druckzustand und Atmosphflrendruck in der Vakuum- 
kammer 101 zu steuem, an die Vakuumkanimer 101 
abcr ein Absperrventil 105 angcschi ssen, 
5 Nach EinstrOmen trockenen Na In die Vakuumkam- 
mer 101 und Erreichen v n Atmosphflrendruck wird ein 
Substrat 103 auf den Waferhalter 102 aufgesetzt und 
die Kammer 101 auf 10"^ Pa oder wenigcr unter Ver- 
wendung einer Vorpumpe und einer Turbo-Molekular- 
10 pumpe evakuiert Zur geeigneten Zeit wird der Ab- 
sperrschieber 104 gedffnet, der bislang die Vakuum- 
kanuner 101 von der Vakuumkammer 201 getrennt hat, 
und wird das Substrat 103 von der Vakuumkammer 101 
in die Vakuumicammer 201 befdrdert 

15 Die Vakuumkammer 201 ist mit einem Roboterarm 
versehen, und dieser Roboterarm bef6rdert ein Substrat 
in jede dieser Vakuumkammem. Weiterhin wird die Va- 
kuumkammer 201 immer auf zumindest 10~^ Pa durch 
die Vorpumpe und die Turbo-Molekularpumpe evaku- 

20 iert, so daB keine gegenseitigeRestgasmischung aus den 
Vakuumkammem 101, 301 und 401 auftritt Nach Off- 
nen des Absperrschiebers 104 und BefOrderung des 
Substrats 103 aus der Vakuumkammer 101 in die Vaku- 
umkammer 102 wird der Absperrschieber 104 geschlos- 

25 sen. das Innere der Vakuumkammer 201 emeut evaku- 
iert, wobei der Druck m der Vakuumkammer 201 auf 
10 ~^ Pa Oder weniger cingestellt wird. dann wird ein 
Absperrschieber 202 gedffnet, und das Substrat 103 in 
die Vakuumkammer 301 befdrdert 

30 Die Vakuumkammer 301 5teilt einen Ratun fflr die 
Reinbearbehung des Substrats vor der Ausbildung von 
W dar, und wird durch eine Vorpumpe und eine Turbo- 
Molekularpumpe (nicht in Fig. 5(a) gezeigt) evakuiert, 
die Qber einen Absperrschieber 302 angeschlossen sfnd. 

35 Bin Waferhalter 303 zum Haltem des Substrats 103 ist 
ziemlich genau im Zentrum der Vakuumkammer 301 
angeordnet Das Substrat 103 wird aus der Vakuum- 
kammer 201 herausbef5rdert, und auf den Waferhalter 
303aufgesetzt 

40 Gasleitungen 304, 305 und 306 zum Liefem von Vor- 
behandlungsgasen sind jeweils an die Vakuumkammer 
301 angeschlossen. Die Gasleitungen liefem Ht, CI3 bzw. 
At fiber das Absperrventil 306, 307 bzw, 308, die in 
Fig. 5(a) dargestdlt sind. 

45 Die Vakuumkammer 401 ist ein Raum zur Herstd- 
iung eines Metailfilms auf dem Substrat 103 und wird 
durch eine Vorpumpe und eine Turbo-Molekularpumpe 
(nicht in Fig. 5(a) gezeigt) evakuiert, die ttbcr einen Ab- 
sperrschieber 402 angeschlossen sind. Ein Waferhalter 

so 403 mit einer keramischen Heizvorrichtung zum Hal- 
tem und Erhhzen des Substrats 103 ist im Zentrum der 
Vakuiunkammer 401 vorgesehen. Das Substrat 103, 
welches eine Reinbearbeitung In der Kammer 301 er- 
fahren hat, wird durch die Vakuumkammer 201 zur Va- 

55 kuumkammer 401 befOrdert, und auf die keramische 
Heizvorrichtung des Halters 403 aufgesetzt 

Gasleitungen 404 und 403 zum Liefem von Material- 
gasen sind an die Vakuumkammer 401 angeschlossen. 
Die Gasleitungen liefem WFa bzw. SiH4 Qber ein Ab- 

60 sperrventil406bzw.407. 

Wie aus Fig. 5(b) hervorgeht, sind in der Vakuum- 
kammer 301 eine HF-Elektrode 310» die an eine Hoch- 
frequenzversorgung 312 mit 13^6 MHz angeschlossen 
1st, sowie eine der Elektrode 310 gegenOberliegende 

«5 Elektrode 31 1 vorgesehen, die an Masse angeschlossen 
isL 

FQr die Reinbearbeitung wird zuerst das (nnere der 
Vakuumkammer 301 evakuiert, bis ein Dnick von 10** 
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Pa Oder weniger in der Vakuumkanuner 301 vorhanden 102 in der in Fig. 5 gezeigten Vakuumkammer lOt auf- 
ist gesetzt Das Inn re der Vakuumkammer 10 1 wird eva- 

DannwirddasVentil309gedffnet,undl00oc/Minute kuiert, um einen Druck von 5 x 10*^ Pa oder mehr 
Ar-Gas eingelassen, and der Druck in der Vakuumkam- einzuatellen. Dana wird der Absperrschieber 104 geoff- 
mer 301 wird auf 5fi mPa eingestellt Wenn Hochfre- 5 net, und das Substrat 103 in die Vakuumkammer 201 
quenzenergie rait 13,56 MHz an die Elektroden 311 und bcfttrdert Dann wird der Absperrschieber 104 geschlos- 
310 in diesem Zustand angelegt wird, wird durch eine sen, und das Innere der Vakuumkammer 102 weiter eva- 
eiektrische Entladung ein Ar-Plasma erzeugt Das Oxki kuicrt Wenn der Druck In der Vakuumkammer 102 
auf der Obcrflache des Substrats 103 kann dun* das 10"^ Pa oder mehr crrelcbt, wird der Absperrschieber 
Ar-Rasma entfemt werden. Nachdem diese Reini- 10 202 geOffnet, und das Substrat 103 in die Vakuumkam- 
gungsbearbeitung des Substrats fertig ist wird die Zu- mer 301 befdrdert und auf den Waferhalter 303 aufge- 
fuhr von Ar gestoppt, und dann wird das Ventil 30B setzt 

gedffnet, um Q] in die Kammer 301 einzulasscn. Zu Dann wird das Absperrventil 309 gefiffnet, und Ar- 
diesem Zeitpunkt wird keine Spannung an die Elektor- Gas in einer Meoge von tOO cc/Minute eingelassen, und 
den 311 und 310 angelegt, so daO kdne Plasmaerzeu- is der Drucklnder Vakuumkammer 301 auf 5 mPa einge- 
gung durch eine eiektrische Entladung auftritt Durch stellL In diesem Zustand werden an die Elektrode 310 
diesen Vorgang wird Q an der Substratoberfiache ab- tlber einen Zeitraum von 10 bis 60 Sekunden eine Hoch* 
sorbiert frequenzieistung von 50 bis 150 W bel einer Frequenz 

Daraufhin wird das Substrat 103 zur Vakuumkanuner von 13,56 MHz angelegt Zwischen den Elektroden 310 
401 befOrdert, und auf die keramische Heizvorrichtung 20 und 311 bikiet sich ein Ar-Plasma aus, und Ar'^-Ionen 
403 aufgesetzt Die keramische Heizvorrichtung wird so werden an den Waferhalter 303 angezogen, welcher ei- 
geregelt, daB die Substrattemperatur auf 220' einge- ne negative Elektrode bildet (in Fig. 6(b) gezeigt). 
stellt wird. Dann werden die Absperrventiie 406^ 407 Ar^-Ionen werden elektrisch beschleunigt, stoQen mit 
ged^eti 20 cc/Mhiute von WFe und 14 cc/Minute von der Substratoberfliche zusammen. und atzen die Ober- 
SiH4 in die Kammer 401 drei Minuten lang eingelassen. 25 flache. Audi die bescbadigte Schicht ^ <tie am Boden 
Znx dieser Zeit bikiet sich ein Film aus Wolfram (W) mit des Kontaktiochs viH-handen ist, wird gefltzt (F^ 6(c)X 
dner Dicke von etwa 1,2 ^m in den ausgewiihhen Berei- Da das Sputtem mit Ar ein Vorgang ist, bei welchem 
chen des Substrats 103L eine physikaiische Atzung erfolgt, Ist Si auf der OberfUl- 

Der seiekttve Herstellungsvorgang fOr den W-Fihn che des Siliziumoxids 503 vorhanden. Die Al-Si-Cu- 
wirdunterBezugnahmeaufF!g.6erlAutert 30 Oberflflche am Boden des Kontaktk>ches weist keine 

In Hg. 6 sind Schnittdarstellungen zur Erlftuterung derartige akdve ICombination auf, da es skh um einen 
des selektiven Hersteliungsvorgangs fttr einen W-Fikn Metailfilm handelt (Fig. 6 (c)). 
gem^ der AusfQhningsfonn der vorii^feoden Erftn- Dann wird, nachdem die Hochfrequenz zwischen den 
dung dargestellt Elektroden abgeschaltet und die Zufuhr des Ar-Gases 

Zuerst wird, wie in Fig. 6(a) gezeigt ist, ein SiOr Film 33 unterbrochen wird, das Absperrventil 305 gettffhet, und 
501 in einer Dicke von 100 nm auf dem Si-Substrat 103 wird Qj-Gas mit 100 oc/Minute in die Valatumkammer 
ausgebikiet Dann wird durdi Sputtem ein Al-Si-Cu- 301 dngdassen, so dafi sidi ein Druck von Pa ein- 
Ftlm 502 in einer Dicke von 400 nm auf dem SiOrFUm stellt l^erbei erfolgt keine eiektrische Entladung von 
501 hergestellt, und wird mit einem gewOnschten Vei^ CI2. Dieser Vorgang wird 30 bis 60 Sekunden lang 
drahtungsmuster versehen, durch eki optisches Beikh- 40 durcfagefOhrt Durch diesen Vorgang werden Cl-Atomc 
tungsverfahren und reaktive lonen&tzung. oder Cl^MolekQle an der Oberflftche des Siliziumoxuis 

Dann wird ein Film 503 in einer Dicke von 1^ um 103 aljsorbiert Insbesondere Chlor wird fest an den 
durch ein TEOS-Os-Plasma auf dem SlOrFIlm 501 und freien Bindungen von Si absorbiert, so daS die freien 
demAl-Si-Cu-Fiim502abgelagertEinKontaktloGh504 Bindungen durch Chk>r abgesattigt werdea Obwohl 
zur Erziehuig einer elektrischen Verbindung mil der 45 Chlor auch auf der Al*Si-Cu-Oberfiacbe am Boden des 
Al-Si-Cu-Verdrahtung 502 wird an einem gewOnschten Kontaktloches absorbiert wird, wird der Hauptanteil 
Ort des SiC^-Fihns 503 durch ein optisdies Belk^htungs- nur physikalisch absorbiert, mit scfawacher Abs&ttigung 
verf ahren und reaktive lonenHtzung hergestellt Die re- durdi Qilor bei Zimmertemperatur (Fig. 
aktive lonen&tzung d^ SiOr Films 503 wird mit einem Das Substrat 103 in diesem Zustand wird von der 
Atzmittd ati^FhiorbasisdurchgefOhrt so Vakuumkammer 301 durch die Vakuumkammer 201 m 

Eine sogenannte Verschmutzungsschicht 503 ist am die Vakuumkanuner 401 befdrdert, und auf die kerami- 
Boden des Kontaktkx:hes und auf der OberfUche der sche Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkammer 401 
Al-Si-Cu-Verdrahtung 502 nach der 6%ung des (Con- aufgesetzt Das Substrat wird in einem vorbestimmten 
takts vorhanden. Diese Verschmutzungsschicht 505 be- Zeitraum auf eine gewQnschte Temperatur eingeregelt 
steht aus einem Kohlenwasserstoffilm, der das Reak- 95 Beispielsweise nach dner Einstellung des Substrats 103 
tionsprodukt <&e8 Fhotolacks und von Fluor (F) dar- auf 220* werden die Absperrventiie 406 und 407 gedff- 
steilt eine durch RIB besch&digte Schtcht die durch net, und werden WF« mit 20 cc/Minute und Silan (SiH^) 
Implantierung von F-Ionen und O-Ionen erzeugt wird, mit 14 cc/Minute 3 Minuten lang eingelassen (Fig. 6(e)X 
Oder eine Oxidschkht die durch ein Sauerstoffi^asma Dann wird die Zufuhr von WFa und SiH4 unterbro- 
erceugt wird, die zur Veraschung eines Fhotolacks ver- 60 chen. und das Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert 
wendetwird Wenn sich in der Vakuumkanmier 201 ein Druck von 

Selbst wenn daher ein W-Fihn am Boden des iCon- etwa 5 x 10"^ Pa oder weniger dngestdlt hat wird der 
taktlochs in einem Zustand erzeugt wird, in wekrhem Absperrsdiieber 203 gedffnet und das Substrat 103 in 
eine derartige, beschadigte Schicht5Q5 vorhanden ist, ist die Vakuumkammer 201 befdrdert W nn dann in der 
kein selektive Ausbildungdes W-FilmsmOglich. 65 Vakuumkammer 201 ein Druck von 5 x lO'^Paod r 

Bei der vorliegenden AusfQhrungsform der vorlicgen- weniger errelcht ist wird der Absperrschieber 104 ge- 
den Erfindung wird zur Entfemung der beschadigten Offnet und das Substrat 103 in die Vakuumkanuner 101 
Schicht 505 zuerst das Substrat 103 auf den Waferhalter befdrdert und auf den Waferhalter 103 aufgesetzt In 
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dicsem Zustand wird der Absperrschicbcr des Pumpsy- 
stems seschlossen, wckhes die Vakuumkanuner 101 
cvakuiert, dann wird das Ventil 105 gcdffnet, trockener 
Sdckstoff (N:) in die Vakuumkammer 101 eingelassen, 
und hierdurcb im Inneren der Kammer AtmosphlLren* 
druck erzeugt, und dann wird das Substrat 103 nach 
au0erhaJbder Kammer 101 befdrdert 

Wenn dieses Substrat 103 durcb SEM tmtenucht 
wird, so zeigt skh, da3 ein W-FUm mit ausreichender 
Selektivit&t in einer Dicke von 1^ (un in dem Kontakt- 
loch hergestellt wurde. 

Nach Ausbikiung des Al-Si-Cu-Films auf dem Sub- 
strat 103. aus wekhem der W-Film erzeugt wurde» und 
nachdem der Al-Si-Cu-Filin mit dnem Muster versehen 
wurde, wurden die elektrischea Eigeoscfaaften gemes- 
sen. Die Ergebnisse sind in F1g« 7 gezeigt 

Fig. 7 zeigt die Abhflngigkeit des Kontaktwkierstands 
einer Anordnung aus W/Al-l%Si-0^%Cu von den Ab- 
messungen des Kontaktloches. Die llefe des IContaktJo- 
ches betrdgt 0,6 \im, und es war mdglkh, die Kontaktei- 
genschaften auch bd einer Al-Si-Cu/Al-Si-Cu-Anord- 
nung, bei welcber kein eingebettetes W vorhanden war, 
als Vergleichsbeispiel mit idealem Wtderstandswert zu 
messea WIe aus Fl 7 hervorgeht* betragt der Kontakt- 
widerstand der Anordnung aus W/Ai-Si-Cu etwa das 
1,2-fache des VergIeichsbeis|Heis. 

F!g. 8 zeigt die elektrische KurzschiuBausbeute zwi- 
schen Ai-Drflbten, wenn Al-Drihte auf W ausgebiklet 
wurden, das vollst&ndig in einem Kontalcdoch mit einer 
Breite von 0,5 \m voitanden war. Bei dem erfindungs- 
gemA&en Verf ahren in die KurzschluBausbeute wesent- 
lich verbessert, vcrglichcn mit dem Verfahren (Ver- 
gleichsbeispiei) nach dem Stand der Technik. Dies ist 
deswegen bedeutsam, da die Erzeugung von W-Kdm- 
chen auf dem Isolierfilm gesteuert wird 

AUSFCHRUNGSFORM 2 

Die zweite Ausf Ohmngsform der voriiegenden Erfln- 
dung wird nachstehend unter Bezugnahme auf Rg* 9 
erl&utert 

Die Isolierung von Bauteilen auf einem Substrat 601 
aus Silizium (Si) wird durch das gewOhnlidie LOCOS- 
Verfahren (lokale Oxidation von Silizium) durchgefOhrt 
Das Bezugszeichen 602 bezeichnet einen Feldisolations- 
film, der durch LOCOS ausgebiklet wird. Nach Ausbii- 
dung einer Gateisoiierschicbt 603 auf dem Siiiziumsub- 
strat 601 werden eine Potysiliziumschicht 604 und eine 
Schicht 605 aus Wotframsilizid (WSix) abgelagert und 
mit einem Muster versehen. Auf diese Weise wird die 
Gateelektrode erzeugt 

Dann erfolgt eine Unplantierung mit N"-Ioncn bei 
dem SOizhimsubstrat 601 unter Verwendung der Gate- 
elektrode ais MaskCt und es wird eine N"-DtHusions- 
schicht auf der OberfUlche des Silizhimsubstrats 601 er- 
zeugt Dann wird eine Seitenwand 605 aus SiOa an der 
Seite der Gateelektrode hergesteiit Die Gateelektrode 
und die Seitenwand 605 ais Maske werden fOr einen 
naclisten lonenimplantierungsschritt verwendet der bei 
dem Siliziumsubstrat 601 durchgefUhrt wird. Hierdurcb 
wird eine N'''*Di^k>ns5chicht 607 an der OberfUlche 
des Sjliziumsub8trats601 erzeugt (F!g. 9(a)). 

Unter Ausbildung von TIN-Ti durch Sputtem erfolgt 
dann eine Wftrmebehandlung des Substrats 601 in einer 
Atmosphire aus Stickstoff N3 Qber einen Zeitraum von 
30 Minuten bei 600"*. Infolge dieser W&rmebdiandlung 
reagieren Ti und Si auf der Oberflfiche des Substrats 601 
miteinander. TiN und Ti, welches nicht reagiert hat wer- 
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den durch eine Bcarbcitung mit einer gemischten Lo- 
sung aus H2SO4 und H2O2 entfemt, so daB nur die H- 
SlrSchicht 608 auf der Diffusionsschicht 607 abrig- 
bleibt Dann wird in SiOrFiIm 609 in einer Dicke von 

j 1,4 tun abgelagert 

Dann wird ein Kontaktlocb 610 zur Erzielung einer 
elektrischen Verbindung an einem gewunschten Ort auf 
dem SiOj-Film 609 unter Verwendung cines optischen 
Belichtun8|sverfahrens und reaktiver lonenfttzung her- 

]0 gesteilt Die reaktive lonenfltzung des SiOrFilms 609 
wird unter Verwendung eines Atzmittels auf Ruorbasis 
durchgefOhrt £ine sogenannte Verschmutzungsscfaicht 
Oder beschadigte Schicht 61 1 ist am Boden des Kontakt- 
ioches vorhanden (Fig, 9 (b)) . Seibst wenn ein W-Fiim in 

13 dem Zustand erzeugt wurde, in welchem eine dcrartige 
Verschmutzungsschicht 611 vorhanden ist kdnnte der 
W-FlIm nicht selcktiv nur in dem Kontaktioch erzeugt 
werden. 

Das Substrat 601 mit dem Kontaktioch 610 wird auf 
20 den Waf erfaalter 303 der in Fig, 5 gezeigten Vorrichtung 
aufgesetzt Dann wird das Absperrventil 309 geOffnet, 
und wird Ar-Gas in einer Menge von 100 cc/Minutc 
eingela^en. Der Druck m der Vakuumkammer 301 wird 
auf 5 mPa eingestellt, und Hochfrequenz mit 13,56 MHz 
25 and 50 bis 100 W wird an die Elektrode 310 aber einen 
Zeitraum von 10 bis 60 Sekunden angelegt 

Hierdurcb wird ein Ar-Plasma zwischen den Elektro- 
den 310 und 311 erzeugt Ar '*' wird von dem Waferhal- 
ter 303 angezogen, welcher die negative Seite der £2ek- 
30 trode 310 bildet Ar ^ -lonen werden clektriach beschleu- 
nigt, stofien mit der Oberflflche des Substrats zusam- 
men, und fttzen die Oberflfiche. Audi die beschMigte 
Schicht 611 am Boden des Kontaktloches 610 wird ge- 
&tzt (Fig. 9(c)). 

35 Mehrere akdve, freie Bmdungen 612 von Si sind auf 
der Oberfl&cbe des Siiiziumoxids 609 vorhanden 
(Fig. 9{d)\ Die TiSirOberfldche am Boden des Kontakt- 
lodies 610 weist keine derartigen akdven, freien Bin- 
dungen au^ da es sich urn einen Metailfilm handelt 

40 Nachdem das Anlegen der Hochfrequenz an die Elek- 
troden 310, 311 und die Zufuhr von Ar-Oas abgebro- 
chtti wurden, \SSx man das Substrat auf Zimmertenjpe- 
ratur ai>kOhlen. Dann wird CI2 mit 100 cc/Minute in die 
Vakuumkammer 301 eingelassen, so daB sich ein Druck 

45 von 03 Fa einstellt Zu diesem Zeitpunkt erfolgt keine 
elektrische Entladung von G^. Dieser Vorgang wird 30 
bis 60 Sekunden lang durchgefOhrt Durch diesen Vor- 
gang werden Chloratome (O) oder Or MolekUle an der 
Oberflftche des Siiiziumoxids 609 absorbiert Insbeson- 

50 dere Chloratome werden fest an den freien Bindungen 
612 des SI absorbiert so daB die freien Bindungen 612 
abgesfittigt werdea Obwohl Chloratome auch an der 
HSirOberflSche am Boden des Kontaktlochs absor- 
biert werden, werden die mexsten von ihnen nur physi- 

55 kalisch absorbiert, unter schwacher Absittigung durch 
Chk)r bei Zimmcrtcmpcratur (Fig. 9(e)). 

In diesem Zustand wird das Substrat 601 von der 
Vakuumkammer 301 Qber die Vakuumkammer 201 in 
die Vakuumkammer 401 befOrdert und auf die keramsi- 

60 che Heizvorrichtung 402 in der Vakuumicammer 401 
aufgesetzt 

Nach einer Einstellung der Temperatur des Substrats 
601 auf 220" (als Beispiel) werden die Absperrventile 
406^ 407 gedffnet und werden 14 cc/Minute Silan (SiH4) 
65 und 20 cc/Minute WFa in di Kammer 401 etwa vier 
Minuten lang eingelassea 

Dann wird die Zufuhr von WFs und SiH4 unterbro- 
chen, und das Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert 
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Hat jich cin Druck in dcr Vakuumkammer 201 v n 5 x AUSFOHRUNGSFORM 3 
10-* Pa Oder wenigcr cingcstcUt, so wird dcr Absperr- 

schieber 104 gedffnet, und das Substrat 601 in die Vaku- Bei der vorliegenden AusfQhrungsf rm wird da Was* 

umkammer 101 bef6rdert Wenn dann in der Vakuum- serstoffgasplasma statt eines Inertgasplasmas verwen- 

kammer 101 ein Druck von 5 x 10"^ Pa oder weniffer s d t Fig. 12 zeigt eine Kammer, bet welcher di Vaku- 

eingestellt wird, und der Abspemchieber 203 geOffnet umkammer 301 von Fig. 5(b) so abgeandert Lst, dafi 

wird, wird das Substrat 601 in die Vakuumkammer 201 Wasserstoffradikale durch eine elektrische Mikrowd- 

befOrdert, und auf den Waferhalter 103 aufgesetzt lenentladung von Wasserstoffgas erzeugt werden kdn- 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber 104 des nen* 

Pumpsystems geschlossen, welches das Innere der Va- to Eine Vorpumpe und eine Tiirbo-Molekularpumpe 

kuumkammer 101 evakuiert, das Ventil lOS wird gedff- (nicht b Fig. 12 gezeigt) tind Uber den Abspemdiieber 

net. und trockenes N3 in die Vakuumkammer 101 dnge- 302 an die Vakuumkammer 301 angeschk^ssen. Durch 

lassen. Im Inneren der Kammer 101 wird Atmosphiren- diese Pumpen wird die Vakuumkanmier 301 evakuiert 

druck eingesteUt, und das Substrat 601 wird aus der EIn Waferhalter 315 zum Haitem eines Substrats ist im 

Kammer 101 entnommen. 15 Zentrum der Vakuumkammer 301 angeordnet, und das 

Wird dieses Substrat 601 mittels SEM untersucht, so Substrat 103, welches aus der Vakuumkammer 201 hier- 

stelit sich heraus, dafi ein W-Film mlt einer Dicke von in transportiert wird, whtl auf den Waferhalter 315 auf- 

1,4 ixm mit ausreichender Selektivitit in dem Kontakt- gesetzt Gasleitungen zum Uefem von Vorbehand- 

loch bergestellt wurdc; Kach Ausbildung eines Ai-Si- lungsgasen sind an die Vakuumkammer 301 angeschlos- 

Cu-FUms auf dem Substrat 601, auf welchem der 20 sen. 

W-FUm erzeugt wurde, und nachdem der Al-Si-Cu-Film Oasleitungen 316 und 320 sind an die Vakuumkam- 

mit einem Muster versehen wurde, werden die elektri- mer 301 an^eschlossen. Diese Gasleitungen iiefem H2 

schen Eigenschaften gemessea Die ErgetHiisse sind in bzw* O2 uber das Absperrvendl 317 bzw. 321. Die Gas* 

Fig> 10 angegeben. leitung 312; wekhe H2 an die Vakuumkammer 301 Ue- 

Wig. 10 zeigt die Abhfipgigkeit des Kontaktwkier- 29 fert, ist an das Rohr 318 angeschbssen, welches aus 

stands der W/TiSia/N'^-Si-Anordnung uzxl dcr W/H- Al203besteht, und die Resonanzleitung 319 zum Uefem 

Si3/P'''-Sl-Anordnung von den Abmessungen des Kon- elektrischer Mikroweilenenergie an das Ha-Oas ist an 

taktloches. Die Tlefe des Kontaktiocfaes betrSgt 0;6 iim, der Leitung 318 vorges^en. Die Miknowelleastromver- 

und dies erm^gUchte e^ die Kontakteigenschaften auf sorgungistinFig. 12 nkht gezeigL 

sichere Wdse auch bei einer Anordnung zu messen, bd » Das Substrat 103 wird von der Vakuumkammer 201 

welcher keine Einbettung mit W erfolgte, als Ver> her befdrdert und auf den Waferhalter 313 in der Vaku- 

gleichsbeispieL In diesem Fall ist der Kontaktwider- umkammer 301 aufgesetzt In diesem Zustand wird 

stand der W/Al-Si-Cu-Anordnung etwa ebenso groB HrGasfflr die Bearbeitungeingelassen, und ein Plasma 

wle der Kontaktwiderstand einer AI/TlN/N'**-SI-An- durdi Anlegen von Hochfrequenz an das Resonanzrohr 

ordnung, weiche das Vergldchsbelspiel darsteilt Wle 39 319 erzeugt, wekrhes an Hodifrequenz von 13^6 MHz 

aus Fig. 10 hervorgeht, kann bei 6cm erfindungsgemft- angeschkissen ist Die Substratoberflflche wird durch 

6en Verfahren eine stabile Charal^ristik eitalten wer- Hr Radikale behandelt die durch das Plasma erzeugt 

den. werden. 

Fl|^ 1 1 zeigt die elektrisdie KurzschluSausbeute zwi- In Fl|^ 13 sind Sdmittansichten zur Erlauterung des 

schen Al*Dr&hten, die vollst&ndig auf W hergesteilt wer- 40 selektfven Herstellungsvorgangs fOr den W-Film gemilB 

den, und selektiv bei einer Breite des Kontaktiochs von AusfChrungsform 3 der vorliegenden Erfindung gezeigt 

0,5 [un hergesteilt werden. Bei dem crfindungsgemiBen Die benutzte Probe ist ebenso wie bei der ersten Aus- 

Verfahren ist die KurzscfaluBausbeute wes«itiidi ver* fOhrungsform. Substrat 701 aus ^izium (Si), OxktfUm 

bessert vergUcben mit dem Verfahren (Verglek:fasbei- 702, Ai-SI-Cu-FlIm 703, und Plasma-SlOrFllm 704, Kon- 

spiel) nad) dem Stand der Technik Nr. 3w Dies ist drawe- 45 taktloch 705 und Verschmutzungssdiicht 706 werden 

gen wesentiich, da die Erzeugung von W-KAmchen auf entsprechend der hi Fif^ 1 gezeigten ersten AusfUh- 

dem Isolierfihn gesteuert wird. rungsform erzeugt (Fig. 1 3 

Obwohl bei der vmnstehenden AusfOhrungsform 2 Zuerst wird das Substrat 701 auf den Waferhalt^ 102 

ein Plasma durch Emiassen von Ar erzeugt wird, gibt es in der in Fig. 5 gezeigten Vakuumkammer 101 aufge- 

entsprechende Auswirkungen, nAmlkfa Entfemen der 50 setzt Das Substrat 701 wutl in die Vakuumkammer 301 

Verscfamutzungssc^icht oder der bescfafidigten Schicht flber die VakuumJcammem 101, 102 bef6rdert, und auf 

611, wenn statt Ar nunmefar H2 (Wassersto^ verwendet den Waferhalter 315 in der Vakuumkammer 301 aufge- 

wird. Belsptelsweise wird Wasserstoffgas In einer Men- setzt Daraufhin wird das Innere der Vakuumkammer 

ge von 10 bis 200 cc/Mbttte elngelassen, und der Druck 301 auf einen Dnick von 1 x 10~^ Pa oder weniger 

in der Vakuumkammer 301 auf 0,1 bis 1,0 Pa etngestellt, 55 evakuiert Dann wird ein Schieber 317 gedffnet, und H3 

und wird Hochfrequenz mit 13,56 MHz und 50 bis 150 in einer Menge von 100 cc/Minute eingelassen, bis sich 

W an die Elektrode auf der Seite des Waferhahers 10 bis ein Drudc m der Vakuumkammer 301 von 5,0 mPa ein- 

60 Sekunden lang angelegt Bei diesem Vorgang werden stellt Wenn in diesem Zustand an das Resonanzrohr 3 19 

innerhalb des Plasmas H'*'-Ionen erzeugt und erfolgt Hochfrequenzenergie mit 50 bis 150 W und 13,56 MHz 

eine chemische Atcung der beschfldigten Schxht 611 eo angelegt wird, wird eine elektrische Entiadung erzeugt. 

durch Wasserstoffradikale. und ein Wasserstoffplasma erzeugt Durch dieses Was- 

Zustttziich wird die SiOrOberfUche ebenfaUs geAtzt, serstoffplasma erzeugte Wasserstoffradikale gelangen 

wie bei der vorherigen Ai^ilhrungsform, da zahlreiche zur Substratoberfl&che und fttzen den Oxidfilm auf der 

freie Bindungen auf der Oberflftche des Substrats er- Substratoberfl&ch (Hg. 13(b)). 

zeugt werden. Um eine selektive W-Hersteilung zu er- 63 Nach einer 10 bis 60 Sekunden langen Atzung durch 

3delen, muS daher das Substrat in einer Atmosphire das Wasserstoffplasma ist die Verschmutzungsschicht 

behandelt werden, weiche Halogenatome enthftlt, wie 706 auf den Al-Si-Cu-Film 703 vollstftndig entfernt 

bei der v rherigen Ausffihrungsform eriautert wurdt (Fig. 13 (c)) , Dann wird die Zufuhr von Hj unterbro- 
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Chen, ein Vcntil 321 gcOffn t, and Qt in einer Menge 
von 100 cc/Minuu eingelassen. Dcr Druck in der Vaku- 
umkammer 301 wird auf 03 Pa eingesteilt Hierbei wird 
keine elektrische Entiadung bei dem CI2 durchgefUhrt 
Dieser Vorgang wird Qber einen Zeitraum von 30 bis 60 
Sekunden durchgefOhrt Durch diesen Vorgang werden 
a-Atome Oder aa-MolekQIc auf dcr Oberfl^che dcs 
Siliziunioxidsabsorbiert(F!g. 13(c)). 

Besonders Odor wird fest an den freien Biodungen 
von Si absorbiert, so daS die freien Bindungen durch 
Chlor abgesfittigt werden. Obwohl Chlor auch an der 
Al-Si-Cu-Oberflache am Boden des Kontaktlocfas ab- 
sorblen wird, handeit es sich hier hauptsichlich nur um 
einc physikalische Absorption mit schwacfaer Absfitti- 
gung durch Chlor bd Zinimertemperatur (Fig. 1 3 (d)). 

In diesem Zustand wird das Substrat 701 von der 
Vakuumkammer 301 durch die Vakuumkammer 201 in 
die Vakuumkammer 401 befOrdert, und auf die kerami- 
sche Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkammer 401 
aufgesetzt Das Substrat wird Qber exnen vorbestimm- 
ten Zeitraum auf cine gewilnschte Temperatur eingere- 
gelt Bcispielsweise nach Einsteiiung der Temperatur 
des Substrats auf 220^ werden die Absperrveotile 406 
und 407 gcfiffnet und 20 cc/Minutc WF« bzw. 14 cc/Mi- 
nute Silan (SiH4) drei Minuten lang eingelassen. 

Dann wird die Zufuhr von WFe umd SiH^ unterfaro- 
chen, und das Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert 
Wenn sich in der Vakuumkammer 201 ein Druck von 5 
X 10"' Pa Oder weniger cingestellt hat, wird der Ab- 



des Substrats 801 dort ausgebildeu wo das Kontakti ch 
«04 frciliegt Dann wird eine TiSirSchicht 805 an der 
Oberfiache d r Diffusionsschicht 802 hergesteilt Eine in 
dem let2ten Vorgang erzeugte Verschmutzungsschicht 
5 806 ist in der ObcrflAchc der TiSia-SchkAt 805 vorhan- 
den (Fig. 14(a)). 

Zuerst wird das Substrat 801 auf den Waferhalter 102 
in der in Fig. 5 gczeigten Vakuumkammer 101 aufge- 
setzt Das Substrat 801 wird in die Vakuumkammer 301 
10 iiber die Vakuumkammcm 101, 102 befOrdert, und auf 
den Waferhalter 313 in der Vakuumkammer 301 aufge- 
setzt Dann wird das Innere der Vakuumkammer 301 
evakuiert auf einen Druck von I x 10"^ Pa oder weni- 
ger. Dann wird ein Ventil 317 gedffnct, und Hj in einer 
15 Menge von 100 cc/Minutc cingelassen. und wird der 
Druck in der Vakuumkammer 301 auf 5,0 mPa einge- 
stellt Wenn indiesem Zustand an das Resonanzrohr 319 
Hochfrequcnzenergie mit 50 bis 150 W bd 13,56 MHz 
angdcgt wird, wird eine dektrische Entiadung hervor- 
20 gerufen, und ein Wassentoffplasma erzeugt Durch die- 
ses Wasserstoffplasraa erzeugte Wassentoffradikale 
gelangen zur Oberlltche des Substrats, und der Oxid- 
fiim auf der Substratoberflfiche wird geitzt (Fig. 14 (b)). 
Nach einer 10 bis 60 Sekunden langen Xtzung durch 
25 das Wasserstoffplasma ist die Verschmutzungsschkiht 
806 auf dem Al-Si-Cu-Fibn 803 voUstandlg entfemt 
(Fig, 14 (c)X Dann wird die Zufuhr von Ha gestoppt, ein 
Vcntil 321 gcdffnet und CI2 in einer Menge von 100 
cc/Mlnute eingdassea Der Druck in der Vakuumkam- 



sperrschieber 104 geflffnet, und das Substrat 701 in die 30 mcr301 wird auf 0,8 Pa eingestcllt Zu diesem Zeitpunkt 

vau„M,«i., .A. w^c^^^^ «7 — ^ — j„ xr. ^ elektrische EntJadung von durchgcfflhrt 

Dieser Vorgang dauert 30 bis 60 Sekunden lang an. 
Durch diesen Vorgang werden Q-Atomc oder Qa-Mo- 
iekOle auf der OberOfiche des SUiziumoxids absorbiert 
35 (Fig. 14(C)). 

Besonders Oilor wird fest an den freien Bindungen 
von Si absorbiert so daB die frdea Bindungen durch 
Chlor abgesattigt werdea Obwohl Chlor auch an der 
Al-Si-Cu-Oberfl§che am Boden des Kontaktlochs ab- 
40 sorbiert wird, handeit es sich hier hauptsAchlichum eine 
physikalische Absorption unter schwacher Absattigung 
durch Chlor bd Zimmertemperatur (Fig. 14(d)). 

In diesem Zustand wird das Substrat 801 von der 
Vakuumkammer 301 aus aber die Vakuumkammer 201 
45 in die Vakuumkammer 401 befdrdert und wird auf die 
keramische Heizvorrichtung 402 in der Vakuumkam- 
mer 401 aufgesetzt Das Substrat wird innerhalb einer 
vorbcstimmtcn Zeit auf ebe gcwflnschte Temperatur 
eingeregelt Bdspielsweise nach Enstellung der Tempe- 



Vakuumkanmier 101 befdrdert Wenn dann in der Va- 
kuumkammer 501 ein Druck von 5 x 10"* Pa oder 
weniger herrscht wird der Absperrschieber 203 geOif- 
net und das Substrat 701 in die Vakuumkammer 201 
befdrdert und auf den Wafeiiialter 103 aufgesetzt 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber des 
Pumpsystems geschlossen, welches die Vakuumkammer 
101 evakuiert dann wird das Vend! 105 gedffnet trocke- 
ner N} In die Vakuumkammer 101 eingdassen, bis sich 
im Inneren der Kammcr 101 Atmosphirendruck ein- 
stellt und dann wird das Substrat 701 aus der Kammer 
101 nach auOen entnommen. 

Untersucht man dieses Substrat 701 durch SEM, so 
stellt sich heraus, daB ein W-Fllm mh ausreichender 
Sdektivitftt in dner Dicke von 1,2 ^m in dem Kontakt* 
loch hergesteilt wurde: Dann wird ein AI-SI*Cu-Film 
ausgebiklet und mit einem Muster versehen, und dann 
werden die elektnschen Eigenschaften gemessen. £s 
kfinnen stabile dektrische Eigenschaften erzidt werden. 



Darflber hinaus IftBt skh eine deutliche Verbesserung » ratur des Substrats 701 auf 220* werden die Absperr- 



der Kurzschlufiausbeute erziden. Dies ist deswegen we- 
sentlkh, da die Erzeugung von W-Kdmeni auf dem Iso- 
licrfilm gestcuert bzw. verringert wird 

AUSFOHRUNGSFORM 4 

Bei der vorliegenden AusfOhrungsform wird ein Was- 
serstoffgasplasma statt eines Plasmas aus einem Inert- 
gas vcrwendet Zur DurchfOhrung des Verfahrcns ge- 
mafl Ausftlhrungsform 4 kann eine ahnlicfae Vorrich- 
tung eingesetzt werden, wie sie beziiglich der AusfOh- 
rungsform 3 erlflutert wurde. 

Flgi 14 zeigt Schnittansk:hten zur Erlfiuterung des s - 
lektiven Hcrstellungsvorgangs fOr einen W-Film gemlB 
Ausf tthrungsf rm 4 der vorliegenden Erfindung. 

Ein Oxidfilm 803. der ein Kontaktloch 804 aufweist 
wird auf dnem Siliziumsubstrat (Si-Substrat) 801 herge- 
steilt Eine Diffusionsschicht 802 wird an der OberflSche 



ventUe 406, 407 geOffnet und drd Minuten lang 20 ccJ 
Minute WFs bzw. 14 oc/Minute Silan (SiH4) eingdassen. 

Dann wird die Zufuhr von WF« und SiH4 untcrbro- 
chen, und das Innere der Vakuumkammer 401 evakuiert 
55 Wenn in der Vakuumkammer 201 ein Dnick von 5 x 
10~* Pa Oder weniger eingestellt wurde, wird der Ab- 
sperrschieber 104 geOffnet und das Substrat 801 in die 
Vakuumkanuner 101 befOrdert Wenn sich dann in dcr 
Vakuumkanuner ein Druck von 5 x 10~* Pa oder weni- 
60 ger eingestellt hat wird der Absperrschieber 203 geOff- 
net und das Substrat 701 in die Vakuumkammer 201 
befflrdcrt und auf den Waferhalter 103 aufgesetzt 

In diesem Zustand wird der Absperrschieber des 
Pumpsystems geschi ssen. wdches die Vakuumkammer 
M 101 evakuiert das Vendl 105 wird geOffnet irockener 
Na wird in die Vakuumkammer 101 eingelassen, bis sich 
im Inneren der Kammer 101 Atmosph&rendruck ein- 
steQt und dann wird das Substrat 801 aus der Kammer 



r 



DE 196 27 017 Al 

17 18 



101 nacb auBea entnommea 

WLrd dieses Substrat 801 durch S£M untersucht, so 
stellt sich heraus» daB ein W-FUm mit ausreichender 
Selektivitat in einer Dick von 1^ lun in dem Kontakt- 
loch hergestellt wurde: Nach Erzeugung eines Al-Si-Cu- 5 
Films auf dem Substrat und entsprechende Musterer- 
zeugung werden dann die elektrischen Eigenschaften 
gemessen. Es lassen sich stabile elektrische Eigenschaf- 
ten erzielen. DarUbcr hinaus kann die Kiirzschlufiaus- 
beute weseatlich verbessert werden. Dies ist deswegen 10 
beachtlicfa, da die Erzeugung von W-Kdmer auf dem 
Isolierfilm gesteuert bzw. verringert winL 

Bei dem erfinduogsgemftDen Verfahren wie voranste- 
hend eri&utert umfafit die zwetstuflge Vorbehandlung 
die Schritte, dai3 ein Substrat emer Plasmaatmosphftre 15 
aus einem Inertgas oder Wasserstoffgas ausgesetzt 
wird, und daraufhin einer Gasatmosph&re ausgesetzt 
wird, wek±e Halogenatome mit Ausnahme von Fluor 
enthftlt Durch cOese beiden Vorfoehandlungsflchritte 
wird selektiv ein MctaUfllm am Boden einer Offnung 20 
erzeugt, die in einem Isolier^m vorgesehen Ist 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur selekdven Ablagerung eines Me- 25 
tailfilms in einer Offnung einer Isolierschicht, die 
auf einem Halbleitersubstrat vorgesehen ist, wobei 
die Offnung die OberfUdie zumindest entweder 
einer Metallschidit, einer Halbleherschlcht oder 
des Halblettersubstrats freilegt, gekranzeichxiflt 30 
durch folgende Schritte: 

Aussetzen einer Oberfldcbe dner Isoliersdiicfat 
und der durch die Offnung freigelegten Oberflflcfae 
einem Gasplasma* weldies zumindest entweder ein 
Inertgaa oder Wasserstoff enth^t; as 
Aussetzen der Isolierachk^t einem Gas; welches 
Halogenatome abgesehen von Fluoratomen ent- 
hlit;und 

selektives Ablagem eines MetaHfihns in der Off- 
nung der Isolierschicht 40 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gas. welches Halogenatome mit 
Ausnahme von Fhtor enthmt, ein Gas aus der Grup- 
pe ist, welche G2, BQj, HQ und CCU nmf aBt 

3. Verfahren nach Ansprudi 1. dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB d^ Schritt des Aussetzens eines 
Halbleitersubstrata gegenOber dem Gasplasma uzxi 
dem Gas, wekhes Hak}genatome mit Ausnahme 
von Fluoratomen enthftlt, kontmuierltdi in dersd- 
benVakuumkanDLmerdurchgefOhrt werden. so 

4. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da5 der Metallfilm aus zumindest einem 
Metall besteht, wek:faes aus der Gnippe stammt, die 
W, U Mo und Cu umfaBt 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- ss 
zeichnet, dafi das Inertgas Ar oder He ist 

6. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch g^cenn- 
zek^hnet daB der Schritt des Aussetzens des Halb- 
Idtersubstrats dem Gas, weldies Halogenatome 
mit Ausnahme von Fluoratomen enth^t, bei einer eo 
Substrauemperatur von - 30 bis 60 Grad durchge- 
ftthrtwird, 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Aussetzens des Halb- 
leitersubstrats dem Halogenatome mit Ausnahme ss 
von Fluoratomen enthaitenden Gas bei einer Sub- 
strattemperatur von 10 bb 30 Grad durchgefQhrt 
wird. 



& Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schritt der Ablagerung eines Me- 
tallfOms bei einer Substrattemperatur von 180 bis 
260 Grad durchgefOhrt wird. 
9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt der Ablagerung eines Me- 
tallfOms bei einer Substrattemperatur von 200 bis 
220 Grad durchgefQhrt wird 
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Abstract (Basic) : DE 19627017 A 

The metal is to be deposited on an insulating layer with a bore, 
e.g. provided on a semiconductor substrate. The bore exposes either a 
metal layer, a semiconductor layer, or the substrate. The insulating 
layer surface and that exposed by the bore are treated with a gas 
plasma contg, at least an inert gas or hydrogen. 

The insulated layers is exposed to a gas contg. halogen atoms, 
except fluorine atoms. A metal film is then selectively deposited in 
the insulating layer bore. Pref, the gas contg. halogen atoms, contains 
a gas from the group contg. C12, BC13, HCl, and CC14 . 

USE/ADVANTAGE - For highly integrated components, with good 
electric contact formed by selective CVD. 
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